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Monoethanolamin, Diethanolamin und Triethanolamin sind als Losungsmittel Oder als Basen fUr organi- 
sche Reakttonen geeignet. 

Beispiele 
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Beispiel 1 

In einem Rohrreaktor (LSnge: 1 500 m. innerer Durchmesser: 125 mm) wird Ethylenoxid und Ammoniak 
in waBriger Losung (87 Gew.-% Ammoniak) bei 90 bar umgesetzt. Die Rohre des Rohrreaktors besitzen 

10 jeweils einen Doppelrnantel. Die ersten 100 m des Rohrreaktors konnen Uber den Doppelmantel aufgeheizt 
werden. Die weiteren 1 400 m werden Ober den Doppelmantel gekUhlt. Die KUhlung kann so eingestellt 
werden, daS eine vorgeschriebene maximale Reaktionstempera- tur nicht Uberschritten wird. 

Mit geeigneten Pumpen wird der Ammoniak in waBriger Losung auf den Reaktionsdruck hochgepreBt. 
Ethylenoxid wird ebenfalls auf den Reaktionsdruck gepreBt. Beide Strdme werden direkt vor dem .Reaktor 

is gemischt. Es besteht die Mtfglichkeit, TellstrSme des Ethylenoxids an verschiedenen Stellen. die auf der 
Lange des Reaktors verteilt sind, in den Reaktor zu fahren. Am Ende des Reaktors wird der Reaktionsauf- 
trag entspannt. Der nicht umgesetzte Ammoniak und das Wasser werden abdestilliert. Das verbleibende 
Ethanolamin-Gemisch wird Qblicherweise destillativ zu den Produkten Monoethanolamin, Diethanolamin und 
Triethanolamin aufgearbeitet. 

20 Es wurden 10 t/h NH 3 in wSBriger Losung (NH 3 -Gehalt = 87 Gew.-%) mit Ethylenoxid bei 20 *C 
gemischt und in den Reaktor gefahren. Ethylenoxid wurde aufgesplittet. Ein Teil wurde direkt vor dem 
Reaktor mit NH 3 in waBriger Losung gemischt und, in den Reaktor gefahren (1 . Einspeisung). Der andere 
Teil des Ethylenoxids wurde etwa 500 m nach dem Reaktoranfang in den Reaktor gefahren (2. Einspei- 
sung) 



Versuch 1: 


1 . Einspeisung 




5 900 kg/h 




2. Einspeisung 




0 kg/h 


Versuch 2: 


1 . Einspeisung 




5 300 kg/h 




2. Einspeisung 




600 kg/h 


Versuch 3: 


1. Einspeisung 




4 700 kg/h 




2. Einspeisung 




1 200 kg/h 


Versuch 4: 


1. Einspeisung 




4 100 kg/h 




2. Einspeisung 


= 


1 800 kg/h 


Versuch 5: 


1 . Einspeisung 




3 500 kg/h 




2. Einspeisung 




2 400 kg/h 
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Tabelle A 
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Versuch 1 


Versuch 2 


Versuch 3 


Versuch 4 


Versuch 5 


max. Reaktionstemperatur 


147-C 


144-C 


141 -C 


139 -C 


136-C 


Gewichts-% im Ethanolamin-Gemisch 




Monoethanoiamin 


52,7 


54,6 


55.8 


57,1 


58.7 




Diethanolamin 


33,9 


32,9 


32,6 


31,6 


30,6 
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Triethanolamin 


13,4 


12.5 


11,9 


11.3 


10.7 



Beispiel 2 

Reaktor und Verfahrensweise wie in Bespiel 1. Es wurden 26 t/h NH 3 in waBriger Losung (NH 3 -Gehalt 
= 87 Gew.-%) mit Ethylenoxid bei 20 'C gemischt und in den Reaktor gefahren. Ethylenoxid wurde 
aufgesplittet. Ein Teil wurde direkt vor dem Reaktor mit NH 3 in waBriger L6sung gemischt und in den 
Reaktor gefahren (1. Einspeisung). Der andere Teil des Ethylenoxids wurde etwa 500 m nach dem 
Reaktoranfang in den Reaktor gefahren (2. Einspeisung). 
Versuch 1 : 1 . Einspeisung = 6 500 kgtfi 

2. Einspeisung = 0 kg/h 
Versuch 2: 1 . Einspeisung = 5 850 kg/h 
2. Einspeisung = 650 kg/h 
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Versuch 3: 1 . Einspeisung = 5 200 kg/h 
2. Einspeisung = 1 300 kg/h 

Versuch 4: 1 . Einspeisung = 4 550 kg/h 
2. Einspeisung = 1 950 kg/h 

Versuch 5: 1 . Einspeisung = 3 900 kg/h 
2. Einspeisung = 2 600 kg/h 



Tabeile B 





Versuch 1 


Versuch 2 


Versuch 3 


Versuch 4 


Versuch 5 


max. Reaktionstemperatur 


146-C 


144*C 


141 *C 


139-C 


136-C 


Gewichts-% im Ethanolamin-Gemisch 


Monoethanolamin 


58,1 


59.3 


60.6 


61.8 


63,0 


Diethanolamin 


31 ,6 


30.8 


30.0 


29.8 


29,6 


Triethanolamin 


10.3 


9,9 


9.4 


8,4 


7,4 



Patentartsp ruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Gemischen aus Mono-, Di- und Triethanolamin durch Umsetzung von 
Ammoniak und Ethylenoxid in einem mit einer KUhlung versehenen Rohrreaktor bei Temperaturen von 
110 bis 160*C und DrOcken von 50 bis 120 bar. dadurch gekennzeichnet. daB man Ammoniak und 
Ethylenoxid im Molverh5rtnis von 1 : 1 bis 100 : 1 und Ammoniak aJs 60 bis 99,99 %-ige wSBrige 
Losung einsetzt und 1 bis 80 % des Ethylenoxids in einer bis zehn Teilmengen im Bereich von 10 bis 
70 % der GesamtlSnge des Rohrreaktors zugibt 

2. Verfahren zur Herstellung von Gemischen aus Mono-, Di- und Triethanolamin nach Anspruch 1 , 
: dadurch gekennzeichnet. daB man 5 bis 60 % des Ethylenoxids in einer bis acht Teilmengen im 
! Bereich von 20 bis 60 % der Gesamtlange des Rohrreaktors zugibt 

3. Verfahren zur Herstellung von Gemischen aus Mono-, Di- und Triethanolamin nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet. dafl man 10 bis 50 % des Ethylenoxids in einer bis sechs Teilmengen im 
Bereich von 25 bis 50 % der Gesamtlange des Rohrreaktors zugibt 

4. Verfahren zur Herstellung von Gemischen aus Mono-, Di- und Triethanolamin nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, daB man die Umsetzung bei Temperaturen von 120 bis 150*C durchfOhrt 

6. Verfahren zur . Herstellung von Gemischen aus Mono-, Di- und Triethanolamin nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet daB man die Umsetzung .bei DrOcken von 60 bis 1 10 bar durchfOhrt 

6. Verfahren zur Herstellung von Gemischen aus Mono-, Di- und Triethanolamin nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet. dafl man die Umsetzung bei DrOcken von 75 bis 100 bar durchfUhrt 

7. Verfahren zur Herstellung von Gemischen aus Mono-, Di- und Triethanolamin nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. dafl man Ammoniak als 65 bis 99 %-ige wSBrige Losung einsetzt. 

& Verfahren zur Herstellung von Gemischen aus Mono-, Di- und Triethanolamin nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. dafl man Ammoniak als 70 bis 95 %-ige waBrige Losung einsetzt. 

9. Verfahren zur Herstellung von Gemischen aus Mono-, Di- und Triethanolamin nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet. daB man Ammoniak als 75 bis 90 %-ige wSBrige Lftsung einsetzt. 

10. Verfahren zur Herstellung von Gemischen aus Mono-. Di- und Tri ethanoiamin nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet. daB man Ammoniak und Ethylenoxid im MolverhSltnis von 3 : 1 bis 50 : 1 
einsetzt. 
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